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The C/D Model-Based Analysis of the Devoiced Vowel
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Tokyo Japanese has the postlexical process of High Vowel Devoicing/Deletion,
whereby high vowels lose their vocal fold vibration typically between two voice-
less consonants or at word ﬁnal position. The problem of the vowel devoicing is
whether the vowel remains or not. This paper explores the nature of postlexical
representation of Vowel Devoicing in Japanese, . and insists that the vowel devoic-
ing is not the vowel deletion phonetically. This phonetic process is appropriately
interpreted by feature speciﬁcation and the C/D model.
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積極的な研究開発を継続し、現在ではその研究拠点を Edinburgh, Queen Margaret University
College（QMUC）に移して研究が続けられている。QMUCの Articulate Instruments Ltd.
が 2000年に発表した、Microsoft Windows上で動作するWinEPG systemは、近年最もよ














いる。したがって、[kA]や [ko]などの [k]音については測定が難しいが、[kji]や [kW]の
[k]音については接触のパターンを確認できる。また、EPGは舌の接触パターンを計測す
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語の発話を収録した。測定の目標となるモーラは第 2モーラであるが、第 1モーラ・第
3モーラにおいても様々な母音を組み合わせているのは、O¨hman (1966), Recasens (1984),













を元に議論を行う。まず、この被験者の標準的な [i]および [W]の調音動態を図 5,図 6
に示す。これらは単独発話および無声化した場合を除いた第 3モーラにおける各母音の
平均接触率で、いずれも側面狭窄を持つことから狭母音であることが、また接触の位置か
ら [i]は前舌 (硬口蓋)母音、[W]は後舌母音であることが確認できる。一方、子音の [s],






0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
H
16 11 0 0 0 0 0 21
100 100 89 0 0 0 73 100
100 100 100 0 0 0 100 100
100 100 100 41 0 0 100 100
100 100 100 39 0 0 38 100
100 69 26 0 0 0 19 100
図 5: 無声化していない [i]の EPGパターン
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0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
H
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 6
100 100 0 0 0 0 0 100
100 100 11 0 0 0 53 100
100 100 59 0 0 11 100 100
図 6: 無声化していない [W]の EPGパターン
83 51 0 0 0 52
100 100 69 0 0 0 23 87
H
100 43 13 0 0 0 0 100
100 41 8 0 0 0 0 100
100 35 0 0 0 0 0 100
100 38 0 0 0 0 0 100
100 26 0 0 0 0 0 94
100 100 0 0 0 0 0 13
図 7: 無声歯茎摩擦音 [s]の EPGパターン
0 0 0 0 0 0
78 55 0 0 0 0 0 26
H
100 100 71 11 0 0 50 64
100 100 100 26 0 0 78 100
100 100 100 19 0 0 100 100
100 100 100 13 0 0 73 100
100 100 100 0 0 0 11 100
100 52 0 0 0 0 0 100
図 8: 無声歯茎硬口蓋摩擦音 [C]の EPGパターン
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100 63 29 0 0 23
100 70 64 17 0 0 0 49
H
100 55 0 0 0 0 0 100
100 23 0 0 0 0 0 100
100 16 0 0 0 0 0 100
100 11 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 100 0 0 0 0 0 13
図 9: 無声歯茎摩擦音 [z]の EPGパターン
29 0 0 0 0 0
87 65 39 0 0 0 37 46
H
100 100 53 21 0 0 69 78
100 100 100 11 0 0 92 100
100 100 100 9 0 0 100 100
100 100 100 67 0 0 100 100
100 100 44 0 0 0 37 100
100 73 0 0 0 0 0 86
図 10: 無声歯茎硬口蓋摩擦音 [ý]の EPGパターン





図 12に「シ音」が無声化を起こした場合のモーラ後半部における EPGを、図 11が「ス
音」が無声化を起こした場合のモーラ後半部における EPGを示す。図 12は図 8に示し
た [C]音と、図 11は図 7の [s]音とほぼ同一のパターンを持っていることが分かる。こ
の性質は、シ音やス音の無声化母音が「先行子音が延長した」ものであるという (2a)の
指摘に矛盾しない。
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31 14 0 0 0 47
100 100 58 0 0 0 19 76
H
100 58 21 0 0 0 0 100
100 48 0 0 0 0 0 100
100 14 0 0 0 0 0 100
100 11 0 0 0 0 0 100
100 6 0 0 0 0 0 90
100 86 0 0 0 0 0 22
図 11: 無声化を起こした「ス」音後半部の EPGパターン
0 0 0 0 0 0
61 47 0 0 0 0 0 23
H
100 100 13 0 0 0 53 74
100 100 100 38 0 0 53 100
100 100 100 51 0 0 100 100
100 100 100 47 0 0 100 100
100 100 100 26 0 0 29 100
100 73 0 0 0 0 11 100
図 12: 無声化を起こした「シ」音後半部の EPGパターン
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ば、シュ音には潜在的に母音の情報が残留していると考えるのが妥当である。
0 0 0 0 0 0
44 29 0 0 0 0 0 31
H
83 68 0 0 0 0 44 66
92 77 13 0 0 0 39 52
100 100 56 30 0 0 100 100
100 100 83 55 0 0 100 100
100 100 100 41 0 0 100 100
100 100 100 13 0 0 100 100






ターンを見てみると、一般的な [W], [i]の調音動態 (図 6,図 5)との比較において、特に
歯茎部の接触パターンが全く一致しない。むしろ、狭窄の面積が若干少ないという点を
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これは第 2モーラの摩擦子音によってもたらされる呼気流量および舌の狭窄に起因する
呼気圧による影響によって説明が付く。
69 26 0 0 0 8
100 53 46 0 0 0 0 43
H
100 38 0 0 0 0 0 100
100 26 0 0 0 0 0 100
100 14 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 38 0 0 0 0 0 66
図 14: 「ズ」音後半部の EPGパターン
13 0 0 0 0 0
68 55 18 0 0 0 22 31
H
100 100 44 11 0 0 53 73
100 100 100 18 0 0 71 100
100 100 100 49 0 0 100 100
100 100 100 22 0 0 100 100
100 100 84 0 0 0 33 100
100 68 0 0 0 0 0 100
















音は、図 6からも分かる通り一般的に [+back] (すなわち [−palatal])の性質を持つと考え
られている。もし実際にウ音が [+back] ([−palatal])の性質を持っているとすれば、ス音














摩擦母音は、Dupoux, Kakehi, Hirose, Pallier, and Mehler (1999), Dupoux, Pallier, Kakehi,







刺激音には、持続時間 120msec の母音 [o] と持続時間 160 msec の定常的な歯擦音で
終わる合成音 [os]～[oC]～[oS]を formant synthesizerによって作成した。摩擦部分の条件
は、一番低い極周波数の中心周波数を 5200Hz～2400Hzまで低下させ、エッジ極周波数
を 2800Hz～1400Hzまで低下させた S1～S8までの 8系列で、いずれも定常的な時間特
性を持ち、極周波数遷移を持たない。摩擦部の特性を図 16に示す。知覚実験は「オス・









音として /u/が、最低極周波数のエネルギー中心領域が 3000Hzを下回る [C]音や [S]音
からは /i/が知覚される。これは摩擦成分が時間的に安定しており、フォルマント遷移に
代表される調音結合などの母音を示唆する音響特性が全くない音声であっても成り立つ。






























68 Theoretical and Applied Linguistics at Kobe Shoin No. 18, 2015
してみよう。今、声道長を 17cm、音速を 340m/s、口腔空間の直径を 34mm、舌による
狭窄長 (三音響管の 2番目の管長)を 5mm、舌による狭窄の直径を 10mmとする。この
時、唇側 (先端側)から見た狭窄の開始点が 15.5mm～12.0mm程度 (すなわち狭窄は声道
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4. 2 知覚的母音補間との関係
調波複合音としての母音情報がない場合でも、無声子音の持つ摩擦成分の中に母音の情










(5) a. [−High]：約 370～900Hzに最初の音響特性が存在。
b. [+Palatal]：約 1800～3500Hzに音響特性が存在。
c. [+Low]：約 720～900 Hzに最初の特性が存在。
[s], [C], [S]の摩擦成分はいずれも (5a)を満たさないため、音響的に摩擦成分しか存在し
ていない場合でも、その情報からボトムアップ処理で後続母音が [−High]の性質を持た
ないことが言える。また、[s] 音は (5b), (5c) の特徴も持たないため、[s] 音の音響特性




たがって、そうした [C]音から導出される母音は [−High], [+Low]を満たさず、[−Back]
を満たすもの、すなわち /i/音となる。これは本研究の実験結果と合う。しかし、非常に
低い極周波数を持つ [C]・[S]音では、(5b)の特徴が満たされない。したがって、ここか








このように Dupoux et al. (1999), Dupoux et al. (2001), Dupoux et al. (2011)のいう知覚的
母音補間は top-downの影響とも bottom-up処理の反映とも言い切れない要素があり、両
過程の相互作用である可能性も高い。この点については、さらなる研究が必要であろう。




うに、原語で抑止母音 (checked vowel)に後続し、語末の coda子音となる無声破裂音・無
声破擦音・無声摩擦音である。
(6) a. p# lip [lIp] →　 [.Rip;^.pW.] ([Rip:W])
b. t# mitt [mIt] →　 [.mit;^.to.] ([mit:o])
c. k# pick [pIk] →　 [.pik;^.kW.] ([pik:W])
d. tS# pitch [pItS] →　 [.pitj;^.tCi.] ([pit:C
<
i])
e. ts# Mets [mEts] →　 [.met;^.tsW.] ([met:s<W])
f. S# mash [mæS] →　 [.mjaC;.CW.] ([mjaC:W])
この抑止母音に後続し、かつ coda子音となる無声破裂音・無声破擦音・無声摩擦音と
いう条件に反する場合は、促音挿入が基本的に阻止される。
(7) a. p# leap [li:p] →　 [.Ri:.pW.] / *[.Ri:p;^.pW.]
t# meat [mi:t] →　 [.mi:.to.] / *[.mi:t;^.to.]
k# peak [pi:k] →　 [.pi:.kW.] / *[.pi:k;^.kW.]
b. b# nob [nob] →　 [.no.bW.] / *[.nob;^.bW.]
d# ad [æd] →　 [.a.do.] / *[.ad;^.do.]
g# mag [mæg] →　 [.ma.gW.] / *[.mag;^.gW.]
さらに、抑止母音に後続し、かつ coda子音となる無声子音という条件満たしていても、





(8) a. s# miss [mIs] →　 [.mi.sW.] / *[.mis;.sW.]
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こうした借用語における促音挿入・促音阻止という現象に対し、Kubozono, Itoˆ, and
Mester (2009)は日本語において超重音節を避ける制約 *σμμμが強く働く (高いランクの制
約である)と共に、「単語は、重音節-重音節 (HH)の連鎖か、あるいは重音節-軽音節 (HL)
の連鎖で終わらなければならない」という Prosodic Form (ProsForm)と呼ばれる制約が
働くためであると述べ、(10)のような分析を行った。
(10) a. pick [pIk] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem
.pi.ku. *!
 .pik.ku. *
b. peak [pi:k] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem
 .pii.ku.
.piik.ku. *! *





(11) a. miss [mIs] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem
.mi.su. *!
 .mis.su. *
b. dash [dæS] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem
.da.sju. *!
 .dasj.sju. *
ここで Kubozono et al. (2009)は、単語末における /su/の挿入母音 /u/が韻律外要素の指
定を受け、残った /s/音が先行する音節に組み込まれると仮定した。これによって、missは
(12)のように促音の抑制される音型が最適であると正しく予測できる。なお、Kubozono
et al. (2009)では述べられていないが、(9)の違いも、単語末における [S]に /u/音が挿入
された場合は韻律外指定を受けず、挿入母音が /i/音なら韻律外指定を受けると考えるこ
とで、促音挿入／促音抑制の説明が付く。
(12) miss [mIs] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem
 .mis.<u> *
.miss.<u> *! * *
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b. miss [mIs] PGem *σμμμ ProsForm *Gem
 [mis;] *
[mis;s;] ([mis:]) *! *









d. brush [bô2S] PGem *σμμμ ProsForm *Gem
 [bWRAC;] *
[bWRAC;C;] ([bWRAC:]) *! *
e. pitch [pItS] PGem *σμμμ ProsForm *Gem
[pitC;] *!







(藤村, 2007; Fujimura, 2002)によって提案されている Converter/Distributor model (以下
C/D モデル) は、調音運動を音節の大きな流れ上に局所的な子音動作を乗せて行われる
ものと見なす。例えば「甘美」という語の調音運動は、母音 “A, i”が作る大きな調音変
化に子音 “k, m, b”が局所的に影響を与える形で計算される。分節音の情報である素性の
束も、音素単位ではなく音節単位で「甘美：<{low, stopO, dorsalO, nasalC}, {high, palatal,
stopO, labialO, voiced}>」といった集合のリストを成す。なお、素性の添え字 Oは onset



















の音節構造についていえば、Hayes (1989)や Hyman (2008)が主張する音節普遍性という
観点から、英語と同じ (15a)の構造を考えるのか、あるいは onsetの子音がモーラに組み



































が存在すること、また語形成上も onsetと peakの間が peakと codaの間よりも切り離し
にくいといった点から、onsetと peakを結びつける内部構造の存在を考えるのは自然で
あろう。少なくとも、言語普遍性という理由以外に、onsetと peakが強い結びつきを作
らない (15a)の構造が (15b)や (16)といった構造よりも妥当であるという積極的な証拠
は見いだしにくい。そこで本稿では、日本語の音節構造として (15b)あるいは (16)の構






に述べたように、frontや dorsalO, dorsalC といった分節音の性質は frontの性質を中心と
して音節全体に反映されるものだからであり、かつその性質を見れば時間順序関係は自





クンとして共有されていることを示す。詳しくは Head-driven Phrase Structure Grammar
(HPSG)における議論を参照されたい (Pollard & Sag, 1994;郡司, 1994)。
(17) a. 気 [kji]：{{front, high, stop, dorsal}}
b. 金 [kjið]：{{front, high, stop, dorsal}, {nasal}}
c. キー [kji:]：{{□1 front, high, stop, dorsal}, {□1 }}
d. 切手 [kjit^;te] ([kjit:e])：
<{{front, high, stop, dorsal}, {□1 ,□2 }}, {{front, mid,□1 stop,□2 coronal}}>
(17)の情報から分かる通り、モーラを取り込んだ音節構造の入力情報は、集合の要素
として素性ではなく、「素性の集合」を取る点に特徴を持つ。この結果、集合を要素に取










(18) a. 無声化を起こすス音：{{fricative, coronal}}
b. 無声化を起こさないス音：{{fricative, coronal, high, back}}
c. 有声子音を持つズ音：{{voiced, fricative, coronal, high, back}}
一方、シュ音の場合は無声化を起こす場合でも起こさない場合でも、明示的に「母音
要素」を持つ。したがって、両者の入力情報に違いはない。実際の発音として無声化を
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起こすか否かは、入力情報に依存して決まるのではなく、子音の持つ IRFが後続する声
門制御に及ぼす抑制効果の強さに従う。この (18a)と (19a)の違いが、川上の言う (2a)と
(2b)の違いに対応しているのである。
(19) a. 無声化を起こすシュ音：{{fricative, coronal, palatal, high, back}}
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